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ENERGIA X ALIMENTOS: UMA 
APLICAQAO DO MODELO DE THtfNEN* 
Ruy Aguiar da Silva Leme**' 
INTRODUQAO 
Uma das grandes questoes suscitadas pelo 
Programa Nacional do Alcool 6 se o mesmo 
provocara deslocamento de cultures, princi- 
palmente alimenti'cias, e a consequente ele- 
vapao do prego de alimentagao. A resposta a 
esta indagagao so pode ser dada de forma 
completa pelo exame de diversos fatores, tais 
como qualidade e fertilidade do solo, relevo, 
clima, estrutura fundiaria. Contudo, acredi- 
tamos que haja interesse em responder a es- 
ta pergunta de uma forma geral, sem levar 
em conta as peculiaridades mencionadas. Ad- 
mit! ndo um solo homogeneo num espago 
isotropo, como regra poder-se-ia estabele- 
cer que as culturas energ£ticas deslocaram as 
culturas alimenticias? Tal pergunta pode ser 
respondida com a aplicagao de um modelo 
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da teoria de localizagao, o de Thunen, como 
iremos demonstrar. 
1. MODELO DE THUIMEN 
O modelo de Thunen, que examinamos 
em profundidade em trabalho anterior^, 
estuda como se distribul a produgao agnco- 
la de uma s^rie de bens que abastecem um 
centro urbano. 
Seja Pjo o prego GIF por tonelada do bem 
i no centro urbano. Seja q = aj + bjd o cus- 
to de transporte por tonelada do produto i 
a uma distancia d do centro urbano, sendo 
aj o custo fixo de transporte, e bjd o custo 
proporcional a distancia. O prego FOB por 
tonelada do bem i num lote situado a uma 
distancia d do centro urbano sera igual a: 
Pi = Pio - cj = Pjo - (aj + bjd) 
(1) SILVA LEME, R.A. Contribuigao a Teoria 
da Localizagao Industrial, 1964. 
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Caso a produpao por hectare por ano do 
bem i seja q; e o custo anual desta produpao, 
ainda por hectare, seja kjr a renda anuai por 
hectare ser5: 
rid = [pio — ai — bjdJ qj — kj = 
= [Pio-ai) qi-kj-bjqid 
Designando por (^pjo — aj j qj — kj = Aj, 
temos rjd = Aj — bj qj d 
Considerando diversos bens i e proprieda- 
des a diversas distancias d, podemos caicu- 
lar as rendas rjd dos diversos bens i nas dife- 
rentes distancias d. Assim, por exemplo, na 
figura 1, no eixo das ordenadas, marcamos a 
renda de tres produtos 1, 2 e 3 e, nas abscis- 
sas, a distancia ao centro, obtendo tres re- 
tas rid, r2d e r3d- distancia sera cul- 
tivado o bem que oferece maior renda. Asr 
sim, at6 a distancia d-j sera cultivado o bem 
1, entre di e d2 o bem 2 e entre d2 e d3 o 
bem 3. 
torno do centro na ordem decrescente do 
produto bjqj. 
b. a posigao relativa de uma cultura de- 
pende apenas do valor bj qj, independendo 
de Aj. Assim, na figura 2 temos tres valores 
diferentes para A2, mantido o mesmo b2 q2- 
Em dois dos casos de A'2 e A"2 o produto 2 
sercl cultivado entre os produtos 1 e 3. No 
terceiro caso, A"'2, o produto 2 nao sera 
cultivado. Assim sendo, na hipotese de o 
produto 2 ser cultivado, o sera entre os pro- 
dutos 1 e 3. 
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Voltando a expressao do custo de trans- 
porte cj = aj + bjd temos que bj = ^cj para 
Ad = 1, isto 6, bj e o acrescimo do custo de 
transporte por unidade de peso correspon- 
dente a um acrescimo unitario na distancia 
transportada. 
Nestas condipdes, bj qj e o acrescimo do 
custo de transporte, da produpao de um hec- 
tare de terra, para um acrescimo unitario na 
distancia transportada. 
2. APLrCAQAO DO MODELO AO 
PROALCOOL 
Como relapao a posipao relativa das v^- 
rias culturas pudemos observar que: 
a. quanto mais inclinada a reta rjd = Aj — 
bj qj d, mais perto do centro ser^ cultivado o 
bem i. Nestas condipoes, temos a regra de 
que as diversas culturas distribuir-se-ao em 
Como vimos, para se estabelecer a posi- 
pao relativa das diversas culturas em torno 
do centro urbano 6 necessario e suficiente 
levantar os valores de bj e qj. 
Os valores de bj podem ser calculados a 
partir dos dados da tabela 1. 
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TABELA 1 
CUSTO DE TRANSPORTE EM CR$/TON - (Pre<;os 1980) 
DISTANCIA (km) TRANSP. CARGA SECA(a) TRANSP. COM BUST IVEL LfQUIDO(b) 
50 863,71 213,56 
100 945,36 372,11 
200 1.108,52 673,76 
300 1.430,50 964,64 
400 1.593,66 1.248,92 
600 1.919,99 1.804,56 
800 2.246,33 2.348,29 
1000 2.562,71 2.883,52 
1500 3.388,52 4.195,44 
2000 4.204,68 5.481,37 
Fontes: (a) CONET/NTC. Tabelade tarifas de transporte rodoviario de carga — Veiculo MBB L 1113/ 
48 — capacidade de carga liquida 12.000 kg, junho 1980. 
(b) MME/CNP/DIPRE. Tabela de Entrega a Longa Distancia, Produtos Claros, maio 1980. 
As regressoes dos custos de transporte 
sobre a distancia d fprnecem: 
a. para combustfveis li'quidos: 
143,44 +2,869 d 
b. para carga seca: 
q-841,41 + 1,683 d. 
De onde se obtem: 
bj = 2,869 para combustfveis li'quidos 
bj = 1,683 para carga seca(2> 
Os valores de qj para os alimentos estao 
resumidos na tabela 2, na qual figuram as 
produtividades em toneladas por hectare 
por ano. 
(2) A rigor, os valores de bj deveriam ter sido esti- 
mados com erros nas duas variaveis "cj" e "d" 
Contudo, como o erro de "d" § muito inferior 
ao de "c|", basta considerar o erro nesta ultima 
variavel. 
TABELA 2 
PRODUTO PRODUTIVIDADE qj 
i t/ha 
Arroz 1,305 
Feijao 0,476 
Milho 1,221 
Trigo 0,956 
Para o alcool, o valor de q| dependera da 
materia-prima adotada. Na tabela 3 temos a 
produtividade agrfcola em t/ha, a produtivi- 
dade industrial em l/t, a produtividade glo- 
bal em 1/ha e em t/ha, para diferentes mate- 
rias-primas. 
TABELA 3 
matEria-prima PRODUT. AGRfCOLA 
t/ha/ano 
PRODUT. INDUSTRIAL 
f/t 
PRODUTIV. 
GLOBAL qj 
l/ha t/ha 
1. Cana 64 65,0 4.160 3,28 
2. Mandioca 17,5 180,0 3.150 2,48 
3. Sorgo 90 80,0 7.200 5,68 
4. Madeira 15 125,0 1.815 1,43 
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Os produtos bj qj sao fornecldos na tabe- 
la 4. 
TABE LA 4 
PRODUTOS VALORESDE bj qj 
Arroz 
Feijao 
Milho 
Trigo 
Alcool < 
Cana 
Mandioca 
Sorgo 
, Madeira 
2,196 
0,801 
2,055 
1,608 
9,410 
7,115 
16,296 
4,103 
Comparando os bj qj do cilcool com os 
dos alimentos, verificamos que para qual- 
quer materia-prima empregada o bj qj do 
primeiro 6 superior ao destes ultimos, o que 
indica terem as culturas produtoras de alcool 
se localizado mais proximas ao centre urba- 
ne, expulsando para fora as culturas alimen- 
ticias. 
CONCLUSAO 
Admitindo que a produtividade por hec- 
tare e o custo de produgao por hectare se- 
jam constantes para cada cultura nos lotes 
que cercam o centre urbano, e que o custo 
de transporte cresga linearmente com a dis- 
tancia ao centro urbano, entao as culturas 
energ6ticas — cana, mandioca, sorgo e ma- 
deira —, mat6rias-primas para produpao do 
alcool, tendem a expulsar para longe do cen- 
tre as culturas alimentares — arroz, feijao, 
milho e trigo. 
Sendo bj o acrescimo no custo de trans- 
porte por unidade, correspondente a urn 
acrescimo unitario da distancia a transpor- 
tar e qj a produtividade da cultura i em tone- 
iada por hectare, entao as culturas alimenta- 
res tern seu bj qj compreendidos entre 0,801 
e 2,196, os quais sao muito menores do que 
os bj qj das culturas energ6ticas, compreen- 
didos entre 4,103 e 9,410. Como as culturas 
de maior bj qj tendem a se localizar mais 
proximas ao centro, entao: 
a. as culturas energ^ticas serao mais atraf- 
das pelos centres; 
b. constatada a grande diferenpa entre os 
bj q; das culturas energ^ticas e das culturas 
alimentares, a conclusao deve permanecer 
v^lida, mesmo considerando a grande variabi- 
lidade dos qj, que dependem do m'vel tecno- 
logico. 
Finalmente, o produto bj qj e maior para 
as culturas energ^ticas, pelo fato de os dois 
fatores bj e qj serem maiores para estas cul- 
turas. 
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